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0 Verfahren zur Oberflachengravur und zum Schliff von Glaskorpern und Einrkhtung zur Durchfuhrung des Vert ahrens. 



@ Verfahren zur Oberflachengravur und zum Schliff von 
Glaskorpern. wobei auf der Oberflache durch verschiedene 
Gravur- bzw. Schliffarten die hellen bzw. dunklen Felder eines 
Bildes Oder entsprechende Vertiefungen nach einer Vorlage 
eneugi werden. dadurch gekennzeichnet. daS die Vorlage 
opiisch abgetastet wird. die HeH-Dunkel-Signale in elektrische 
Signale umgewandett werden und diese auf eine Gravur- 
bzw. Schleifeinrichtung ubertragen werden. die je nach 
Signal eine Gravur bzw. einen Schliffe vornimmt. die durch 
unterschiedliche Tiefe des Eingriffs hell Oder dunkel erschei- 
nen, und Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens mit 
einem Abtastperat zur opiisch eiektrischen Abtastung einer 
Vorlage (1) und Abgabe davon abhangrger elektrischer 
Signale. eineRechner- und oder Speichereinheit C3)zur Ver- 
arbeiiung der eiektrischen Signale und ein Gravur- bzw. 
Schleifmaschine (4 1 zur Durchfuhrung der Gravur bzw. des 
Schliffes in Abhangigkeit von den eiektrischen Signalen der 
Rechner- und Oder Speichereinheit (3). 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberf lachen- 
10 gravur und zum Schliff von Glaskdrpern, wobei auf 

der Oberflache durch verschiedene Gravur- bzw. Schliff- 
arten die hellen bzw. dunklen Felder eines Bildes oder 
entsprechende Vertiefungen nach einer Vorlage erzeugt 
werden, und eine Einrichtung zur Durchfiihrung dieses 
15 Verfahrens. 

Es ist bereits seit langem bekannt, Hohl- und Flach- 
glasoberf lachen zu behandeln, d. h.. zu gravieren, zu 
schleifen oder zu Mtzen, urn auf der Oberflache Orna- 
20 mente, Bilder oder dergleichen zu schaffen. 

Nachteilig ist bei den Xtzverf ahren der dafur notwen- 
dige Aufwand und die Begrenzung der Gestaltungsmoglich- 
keiten, die darin liegt, daB die geatzte Flache matt 

25 wird. Das Schleifen wiederum erfordert einen hohen Auf- 
wand an manueller Arbeit, die von spezialisierten 
Fachkraften geleistet werden muB und die das Schleifen 
auBerordentlich kostspielig macht. Weiterhin ist es 
auch nicht moglich f z. B. beliebige Bilder zu schlei- 

30 fen, ohne daB ein vorheriger, ebenfalls sehr kostenin- 
tensiver Arbeitsgang des Aufzeichnens vorgeschaltet 
wurde. 

Es ist demgegenUber Aufgabe der Erfindung, ein neues 

35 

Verfahren zur Gravur bzw. zum Schliff von Glasober- 
flachen und eine Einrichtung zur Durchfiihrung dieses 
Verfahrens zu schaffen, die nicht nur rein maschinell 
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1 die Ubertragung beliebiger Ornamente oder Bilder ge- 
statten, sondern die dariiber hinaus die Ubertragung 
aller Bilder oder Vorlagen unter beliebiger Verkleine- 
rung oder VergrdBerung auch auf gekriimmte OberflSchen 

5 erlauben. 

Die LSsung gemSB Erf indung soil weiterhin wirtschaf t- 
lich und zum Einsatz in der Massenf ertigung durch 
Automaten geeignet sein. 

10 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelSst, daB 
bei dem eingangs genannten Verfahren die Vorlage optisch 
abgetastet wird, die Hell-Dunkel-Signale in elektrische 
Signale umgewandelt werden und diese auf eine Gravur- 
15 bzw. Schleifeinrichtung ubertragen werden, die je nach 

Signal eine Gravur bzw. einen Schliff vornimmt, die durch 
unterschiedliche Tiefe des Eingriffs hell oder dunkel 
erscheinen. 

20 im einzelnen kann vorteilhaft so vorgegangen werden , 
daB die Gravur durch "H^mmem" oder "Stippen" mit 
Diamantspitzen unter Steuerung der Haufigkeit der 
Eingriffspunkte je Flacheneinheit bzw. durch Schlei- 
fen mittels Diamantschleif scheiben vorgenommen wird, 

25 wobei vorteilhaft eine Speicherung der elektrischen 

Signale zur wiederholten Abgabe an eine Gravurmaschine 
oder -einrichtung vorgenommen werden kann. 

Vorteilhaft erfolgt die optische Abtastung zeilenweise 
3° und beim Vorriicken der Abtastvorrichtung um eine Zeile 
wird der GlaskGrper um einen durch das GroBenverhaltnis 
zwischen Vorlage und Gravur bzw. Schliff bestimmten Be- 
trag verschoben bzw. gedreht. 

35 Eine Speicherung der elektrischen Signale ermoglicht 
eine wiederholte Abgabe an eine Gravur- oder Schleif- 
maschine. 
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1 Das GroflenverhSltnis zwischen Vorlage und Gravur bzw. 
Schliff kann iiber die Relativgeschwindigkeit zwischen 
Gravur- bzw. Schleifmaschine und dem Glaskbrper gesteu- 
ert werden. 

5 

Die Stelle der Vorlage mit der gr6Bten FarbintensitSt 
dient vorteilhaft als Ref erenzwert , d. h., dafl an der 
entsprechenden Stelle auf dem GlaskSrper der tiefste 
Oder je nach der gewlinschten Wirkung der geringste 
10 bzw. gar kein Eingriff erfolgt. 

NichtlinearitSten der Gravur- bzw. Schleif einrichtung 
bzw. der zur BetStigung derselben eingesetzten Mechanik 
werden vorteilhaft elektronisch kompensiert. 

15 

EinrichtungsmaBig wird die erf indungsgemMBe Aufgabe 
durch ein AbtastgerSt zur optisch-elektrischen Abtastung 
einer Vorlage und Abgabe davon abh&ngiger elektrischer 
Signale, einer Rechner- und/oder Speichereinheit zur 
20 Verarbeitung der elektrischen Signale und eine Gravur- 
bzw. Schleifmaschine zur Durchfiihrung der Gravur bzw. 
des Schliffes in Abhangigkeit von den elektrischen 
Signalen der Rechner- und/oder Speichereinheit gelost. 

25 Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Einrichtung ergibt 
sich durch 

- einen Koordinatentisch zur Bewegung der Vorlage und 
des AbtastgerStes relativ zueinander, 

- ein AbtastgerSt, das entweder aus einer im Brennpunkt 
30 eines Parabolspiegels angeordneten Lichtquelle, einem 

in dem von dem Parabolspiegel ref lektierten, paralle- 
len Strahlenbiindel um 45° geneigt angeordneten, halb- 
durchlSssigen Spiegel, einer zwischen dem halbdurch- 
ldssigen Spiegel und der Vorlage im Abstand der 
35 Brennweite von dieser angeordneten Sammellinse und 

einer Fotozelle, die von der Sammellinse aus betrach- 
tet hinter dem halbdurchlSssigen Spiegel angeordnet 
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ist, Oder aus einer elektronischen Kamera besteht, 

- eine elektronische Rechner- und/oder Speichereinheit 
zur Verarbeitung der elektrischen Signale des Ab- 
tastgerStes, in Verbindung mit einer elektronischen 
Kamera zur verlangsamten Abgabe der von der Kamera 
aufgenommenen Information an die Gravur- bzw. Schleif- 
einrichtung, zur Korrektur von Nichtlinearitaten der 
mechanischen Teile der Gravur- bzw. Schleif einrich- 
tung und zur Anpassuny an beliebig geformte Glaskor- 
per, 

- einen Linearmotor zur Umwandlung der elektrischen 
Signale der Rechner- und/oder Speichereinheit in 
eine mechanische Bewegung, 

- mechanische Mittel z\jr Ubertragung der mechanischen 
Bewegung auf ein Gravur- bzw, Schleifwerk?eug , 

- ein Gravur- bzw. Schleif werkzeug, das aus einem an 
eine© Festpunkt in einer Ebene schwenkbar angelenk- 
ten Arm und einer an diesem befestigten Diamantspitze 
und/oder einer Schleif scheibe besteht und 

- eine Vorrichtung zur Halterung und Bewegung des Glas- 
korpers relativ zu dQfn Gravur- bzw. Schleif werkzeug. 

Der Linearmotor kann ein gegen eine Feder arbeitender 
Elektromagnet sein. 

Als mechanisches Mittel zur Ubertragung der Bewegung auf 
das Gravur- bzw. Schleif werkzeug dient vorteilhaft ein 
Kniehebel. 

Zur Durchfiihrung eines Schliffes weist die Einrichtung 
vorteilhaft einen kugelformigen Oder konischen Schleif- 
kopf auf. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daS die eigentliche 
Gravur vorteilhaft dadurch erfolgt, dafl die Gravurma- 
schine sum Einsatz auf einem FlSchenraster eine Diamant- 
spitze in Pyramidenform und/oder eine Schleif scheibe 



5 

1 mit einem geringen Durchmesser aufweist, die in Ab- 
hSngigkeit von den elektrischen Steuersignalen der 
Rechner und/oder Speichereinheit innerhalb der zu gra- 
vierenden . . . s. A. 9 

5 

Besonders vorteilhaft ist es # daB durch die erfindungs- 
gemSBe LSsung nicht nur die maschinelle Gravur raSglich 
wird, sondern daB weiterhin durch die Ausschaltung 

10 der Fehler bei manueller Bearbeitung und durch die 
maschinell mogliche einstellbare GleichmSBigkeit der 
einzelnen Eingrif f spunkte eine gegentiber dem Herkttmm- 
lichen unerreicht gute Gravur wirtschaf tlich erreich- 
bar ist. Es ist dabei zu beriicksichtigen, dafl die ge- 

15 nannte Gravur durch "HSmmern" oder "Stippen" mangels 
geeigneten Fachpersonals und mangels Kenntnisse dieser 
Verfahren zur Zeit gar nicht durchgefiihrt werden kann. 

Im folgenden wird ein Ausftthrungsbeispiel der Erfindung 
20 anhand von Zeichnungen nHher beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1 das Blockschaltbild der erf indungsgemSBen Ein- 
richtung, 

25 Figur 2 eine erf indungsgemSBe Einrichtung zur Ober- 
f lSchengravur und zum Schliff von Glask6r- 
pern und 

Figur 3 eine Einrichtung gemSB Figur 2 mit einer elek- 
30 tronischen Kamera als AbtastgerSt. 

GemSB den Figuren besteht die Einrichtung aus einem 
Abtastger&t 2, welches ein Bild Oder eine sonstige 
Vorlage 1 optisch-elektronisch abtastet und die Signale 
35 in elektrische Signale umwandelt, die in einer Rechner- 
und/oder Speichereinheit 3 verarbeitet werden. Weitere 
elektrische Signale der Einheit 3 steuern eine Gravur- 
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1 maschine 4, welche mechanisch die Gravur des Glasgegen- 
standes 5 vornimmt. 

Das Abtastgerat 2 besteht gemaB Figur 2 aus einer im 
5 Brennpunkt eines Parabolspiegels 7 angeordneten Licht- 
guelle 8, einem in dem von dem Parabolspiegel 7 re- 
flektierten, parallelen Strahlenbiindel um 45° geneigt 
angeordneten, halbdurchlassigen Spiegel 9, einer zwi- 
schen dem halbdurchlassigen Spiegel 9 und der Vorlage 
10 1 im Abstand von dieser angeordneten Sammellinse 10 
und einer Fotozelle 11, die von der Sammellinse 10 
aus betrachtet hinter dem halbdurchlassigen Spiegel 
9 angeordnet ist. Die Vorlage 1 ist auf einem Koordi- 
natentisch 16 angeordnet, der eine zweidimensionale Be- 
15 wegung der Vorlage 1 gegenuber dem Abtastgerat 2 er- 

mSglicht. Fur den Fachmann selbstverstandlich kann auch 
die Vorlage 1 festliegen und das Abtastgerat entsprechend 
bewegt werden. 

20 GeroaB Figur 3 kann das Abtastgerat 2 auch aus einer 
elektronischen Kamera bestehen, die von sich aus eine 
zeilenweise Abtastung der Vorlage 1 ermSglicht. In 
diesem Falle entfallt der Koordinatentisch 16. 

25 Die Rechner- und/oder Speichereinheit, deren Aufbau 
jedem Computer-Fachmann gelaufig ist und die daher 
nicht nSher beschrieben zu werden braucht, da sie 
weiterhin auch nicht Gegenstand der Erfindung ist, 
verroag die elektrischen Signale des Abtastgerates aus- 

30 zuwerten und in elektrische Signale umzuwandeln, wel- 
che die Gravurmaschine 4 in geeigneter Weise steuern. 
Durch elektronische Mittel kann dabei eine VergrSBerung 
Oder Verkleinerung des abgetasteten Bildes im Verhalt- 
nis zu seiner Wiedergabe erfolgen, und weiterhin kann 

35 die Summe der elektrischen Signale gespeichert und ab- 
gerufen werden, so daB das abgetastete Bild beliebig oft 
wiederholbar ist und so eine automatische Massenfertigung 
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1 mSglich wird. Die Rechner- und/oder Speichereinheit 
kann weiterhin ebenfalls durch elektronische MaBnahmen 
berucksichtigen, ob der zu gravierende Glasgegenstand 
eben, gewBlbt oder sphSrisch 1st, d. h, alle moglichen 
5 W51bungsarten vom einfachen Zylinder iiber sphSrisch 
gewolbte TrinkglSser konnen ohne Verzerrung mit dem 
gewttnschten Bild graviert werden. Die elektronische 
Rechner- und/oder Speichereinheit 3 dient weiterhin 
zur Korrektur von NichtlinearitSten der mechanischen 
10 Teile der Gravur- bzw. Schleif einrichtung und in Ver- 
bindung mit einer elektronischen Kamera zur verlangsam- 
ten Abgabe der von der Kamera auf genommenen Information 
an die Gravur- bzw. Schleif einrichtung. 

15 Die elektrischen Signale der Einheit 3 werden an einen 
Linearmotor .12 abgegeben, der aus einero gegen eine 
Feder arbeitenden Elektromagneten besteht. Der Linear- 
motor 12 setzt die elektrischen Signale in eine me- 
chanische Bewegung urn, die tiber einen Kniehebel 13 auf 

20 ein Gravur- bzw. Schleif werkzeug 6 iibertragen wird, das 
aus einem an einem Festpunkt 17 in einer Ebene schwenk- 
bar angelenkten Arm 14 und einer an diesem befestigten 
Diamantspitze und/oder einer Schleif scheibe 15 be- 
steht. Unterhalb dieser Diamantspitze und/oder Schleif - 

25 scheibe 15 ist der GlaskSrper 5 in einer Vorrichtung 
zur Halterung und Bewegung relativ zu dem Gravur- bzw. 
Schleif werkzeug 6 angeordnet. Handelt es sich bei dem 
Glaskdrper 5 urn ein Flachglas, so kann zur Halterung 
und Bewegung ein Koordinatentisch dienen. Falls es 

30 sich bei dem Glasktirper 5 urn einen Hohlglask6rper , 

z. B. ein Trinkglas, handelt, so muB die Vorrichtung 
zur Halterung und Bewegung so gestaltet sein, daB sie 
t eine Drehung des Glaskorpers 5 um seine LSngsachse 

gestattet. 

35 

Das erf indungsgemSBe Verfahren wird f olgendermaBen 
durchgef iihrt : 
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1 Die Abtastvorrichtung 2 tastet die Vorlage zeilenweise 
oder auch kreisf6rmig ab und gibt den Helligkeitswerten 
der Vorlage 1 entsprechende elektrische Signale an die 
Rechner- und/oder Speichereinheit 3 ab. Von dieser wer- 
5 den die Signale verarbeitet und in geeigneter Form an 
den Linearmotor 12 abgegeben, der das Gravur- bzw. 
Schleifwerkzeug 6 entsprechend der Vorlage 1 mit dem 
Glaskorper 5 in Eingriff bringt. Das Gravur- bzw. 
Schleifwerkzeug 6 kann entsprechend der Abtastung ent- 

10 weder auf nebeneinander liegenden, parallelen Bahnen 
oder auf konzentrischen, kreisf ormigen Bahnen bewegt 
werden, wobei gewShrleistet sein muB, daB das gesamte 
Linienfeld der zu gravierenden Flache entspricht. Wah- 
rend der Bewegung auf den einzelnen Bahnen wird jetzt 

15 durch die Rechner- und/oder Speichereinheit gesteuert 
das eigentliche Gravieren bzw. der Schliff vorgenommen , 
indem entweder tief , dicht oder weniger tief bzw. we- 
niger dicht graviert wird. Durch die Dichte und insbe- 
sondere die Tiefe der Gravur, die entweder durch die 

20 genannte Schleif scheibe oder durch eine Gravierpyramide 
bzw. Diamantspitze erzeugt wird, ist das MaB fur das 
Entstehen des Feldes gegeben, wobei besonders tiefe 
und dichte Gravurpunkte die Flache dunkel erscheinen 
lassen, wShrend weniger tiefe und weniger dichte Punkte 

25 die FISche hell erscheinen lassen. 

Wesen der Erfindung ist es also, nach Abtastung der 
Bildflache mittels eines optisch-elektrischen Ger5tes, 
die optischen Signale in elektrische zu ubersetzen, 

30 diese elektrischen Signale geeignet zu verarbeiten und 
mittels dieser Signale die eigentliche Gravur- bzw. 
Schleif maschine zu steuern. Sowohl die Abtastung als 
auch die Bearbeitung der zu gravierenden Flache erfolgt 
dabei dadurch, daB alle Bild- oder Arbeitsf eldpunkte 

35 nacheinander angesteuert werden und dabei die ent- 
sprechenden Gravuren vorgenonunen werden. 
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• Das erf indungsgemSBe Verfahren und die Einrichtung 
su seiner Durchfiihrung gestatten nicht nur rein ma- 
schinell die Ubertragung beliebiger Ornamente oder Bil 
der, sondern dariiber hinaus die Ubertragung aller Bil- 
5 der oder Vorlagen unter beliebiger Verkleinerung Oder 
Vergrdflerung auch auf gekriimmte OberflSchen. Sie sind 
wirtschaftlich und zum Einsatz in der Massenf ertigung 
durch Automaten geeignet. Es kann daher von einer her- 
vorragenden Lfisung der anstehenden Probleme gesprochen 
10 werden. 
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1 Verfahren zur Oberf lichengravur und zum Schliff von 
Glask5rpern, wobei auf der Oberf lSche durch verschie- 
dene Gravur- bzw. Schliffarten die hellen bzw. dunk- 
len Felder eines Bildes oder entsprechende Vertiefun- 
gen nach einer Vorlage erzeugt werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorlage optisch abgetastet wird, 
die Hell-Dunkel-Signale in elektrische Signale um- 
gewandelt werden und diese auf eine Gravur- bzw. 
Schleifeinrichtung libertragen werden, die je nach 
Signal eine Gravur bzw. einen Schliff vornimmt, die 
durch unterschiedliche Tiefe des Eingriffs hell oder 
dunkel erscheinen. 

2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Gravur durch ''Hammern" oder -Stippen" mit Diamant- 
spitzen unter Steuerung der Haufigkeit der Eingriffs- 
punkte je Flacheneinheit bzw. durch Schleifen mitt els 
Diamantschleifscheiben vorgenommen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die optische Abtastung zeilenweise erfolgt 
und'dafi beim Vorrlicken der Abtastvorrichtung um eine 
Zeile der GlaskSrper um einen durch das GrSBenver- 
haltnis zwischen Vorlage und Gravur bzw. Schliff be- 
stimmten Betrag verschoben bzw. gedreht wird. 

4 verfahren nach Anspruch 1 bis 3, gekennzeichnet durch 
30 eine Speicherung der elektrischen Signale zur wieder- 
holten Abgabe an eine Gravur- oder Schleifmaschine. 

5. verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB das GrSBenverhSltnis zwischen Vorlage und 
35 Gravur bzw. Schliff tiber die Relativgeschwindigkeit 
zwischen Gravur- bzw. Schleifmaschine und dem Glas- 
k&rper steuerbar ist. 
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A 2 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Stelle der Vorlage mit der grbaten Farb- 
intensitSt als Referenzwert dient', das heiflt, an der 
entsprechenden Stelle auf dem GlaskSrper der tiefste 
Oder je nach der gewilnschten Wirkung der geringste 
bzw. gar kein Elngriff erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl NichtlinearitSten der Gravur- bzw. 
Schleifeinrichtung bzw, der zur BetStigung derselben 
eingesetzten Mechanik elektronisch kompensiert wer- 
den. 



8. Einrichtung zur Durchf Uhrung des Verfahrens nach An- 
15 spruch 1 bis 7, gekennzeichnet durch ein Abtastge- 
r5t (2) zur optisch-elektrischen Abtastung einer 
Vorlage (1) und Abgabe davon abhSngiger elektrischer 
Signale, eine Rechner- und/oder Speichereinheit (3) 
zur Verarbeitung der elektrischen Signale und eine 
Gravur- bzw. Schleifmaschine (4) zur Durchf uhrung 
der Gravur bzw. des Schliffes in Abhangigkeit von 
den elektrischen Signalen der Rechner- und/oder 
Speichereinheit (3). 

25 9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Gravunnaschine zum Einaatz auf einem FlSchen- 
raster eine Diamantspitze in Pyraraidenfonn und/oder 
eine Schleif scheibe mit einem geringen Durchmesser 
aufweist, die in AbhSngigkeit von den elektrischen 
Steuersignalen der Rechner- und/oder Speichereinheit 
innerhalb der zu gravierenden FISche mit der Ober- 
flSche des Glasgegenstandes in Elngriff gebracht 
werden . 

35 10. Einrichtung nach Anspruch 8 und 9, gekennzeichnet 
durch 

- einen Koordinatentisch (16) zur Bewegung der 
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Vorlage (1) und des Abtastgerates (2) relativ 
zueinander, 

ein Abtastgerat (2) , das entweder aus einer im 

Brennpunkt eines Parabolspiegels (7) angeordneten 

Lichtquelle (8), einem in dem von dem Parabolspie- 

gel (7) reflektierten, parallelen Strahlenbiindel 

um 45° geneigt angeordneten, halbdurchlSssigen 

Spiegel (9) , einer zwischen dem halbdurchiassigen 

Spiegel (9) und der Vorlage (1) im Abstand der 

Brennweite von dieser angeordneten Sammellinse (10) 

und einer Fotozelle (11), die von der Sammellinse 

(10) aus betrachtet hinter dem halbdurchlassigen 

« 

Spiegel (9) angeordnet ist, oder aus einer elektro- 
nischen Kamera besteht, 

eine elektronische Rechner- und/oder Speicherein- 
heit (3) zur Verarbeitung der elektrischen Signale 
dea Abtastgerates (2) , in Verbindung mit einer elek- 
tronischen Kamera zur verlangsamten Abgabe der von 
der Kamera aufgenommenen Information an die Gra- 
vur- bzw. Schleifeinrichtung (4), zur Korrektur von 
NichtlinearitSten der mechanischen Teile der Gra- 
vur- bzw. Schleifeinrichtung und zur Anpassung an 
beliebig geformte Glaskorper (5) , 

einen Linearmotor (12) zur Umwandlung der elektri- 
schen Signale der Rechner- und/oder Speichereinheit 
(3) in eine mechanische Bewegung, 

mechanische Mittel (13) zur Obertragung der mecha- 
nischen Bewegung auf ein Gravur- bzw. Schleifwerk- 
zeug (6), 

ein Gravur- bzw, Schleifwerkzeug (6), das aus 
einem an einem Festpunkt (17) in einer Ebene 
schwenkbar angelenkten Arm (14) und einer an die- 
sem befestigten Diamantspitze und/oder einer 
Schleifscheibe (15) besteht und 
eine Vorrichtung zur Halterung und Bewegung des 
Glaskdrpers (5) relativ zu dem Gravur- bzw. Schleif- 
werkzeug (6) . 
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Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net # dafi der Linearmotor (12) ein gegen eine Feder 
arbeitender Elektroroagnet 1st. 

Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB als mechanisches Mittel (13) zur Ubertra- 
gung der Bewegung auf das Gravur- bzw. Schleifwerk- 
zeug (6) ein Kniehebel dient. 

Einrichtung nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch 
einen kugelffirmigen Oder konischen Schleifkopf . 
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